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Выпускная квалификационная работа по теме «Водоотводящие сети 
микрорайона» содержит 58 страниц текстового документа, 13 использованных 
источников, 5  листов графического материала. 
МИКРОРАЙОН, СИСТЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ, , ХОЗЯЙСТВЕННО-
БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ, РАСЧЁТНЫЕ РАСХОДЫ ВОДЫ И 
СТОЧНЫХ ВОД, ЧУГУННЫЕ ТРУБЫ, ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, 
ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТРУБОПРОВОДА. 
Объект канализования – жилой микрорайон площадью 4,8 гектаров 
(масштаб 1:1000). 
Цели организации и устройства систем водоснабжения и водоотведения – 
обеспечение населения микрорайона комфортными условиями проживания. 
Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  
В разделе «Система водоотведения жилого микрорайона »:  
 выполнена трассировка сетей водоснабжения и водоотведения в пределах 
территории микрорайона;  
 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и 
поверхностных сточных вод;  
 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей микрорайона; 
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  
 разработана прокладка участка трубопровода водопроводной сети от 
колодца КК1-94 до колодца ГКК1-1 бестраншейным методом диаметром 300 мм, 
длиной 290 м.  
 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным и 
ручным способами. 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан 
предварительный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и 
оборудования.  
 составлен календарный план производства работ и график передвижения 
рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
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                                                        ВВЕДЕНИЕ 
 
 Система водоотведения – это комплекс инженерных сооружений, 
предназначенных для отвода сточных вод от потребителя и их последующей 
доставки к очистным системам. Водоотведение играет не меньшую роль в 
обеспечении необходимых условий проживания, нежели водоснабжение. 
 Для организации системы водоотведения используют: водоотводные лотки, 
водоотводные желоба, водоотводные каналы и т.д. Для сбора и отвода воды с 
дорог, тротуаров, крыш зданий, террас применяются поверхностный и точечный 
водоотвод. Система из труб (пластиковых или металлических), а также каналов 
вдоль тротуаров и дорог обеспечивает отток воды далее по каналам наружной 
канализации. 
 Системы канализации – система коммуникаций для благоустройства зданий 
(жилых, общественных и административных), прокладывание которой 
необходимо для соблюдения санитарно-гигиенических условий. В ходе 
проведения комплекса работ по прокладке канализации монтируется 
оборудование, инженерные сети, необходимые для выведения по трубопроводу за 
территорию объекта продуктов загрязнения с тем, чтобы затем произвести сброс в 
предназначенном для этого месте (как правило, в водоем). 
 Канализация подразделяется на внутреннюю и наружную. Внутренняя 
канализация предполагает отвод отработанной воды из здания через стояк по 
горизонтальному трубопроводу в наружную систему. А уже благодаря наружной 
канализации сточные воды отводятся в места сброса. 
Наружные канализационные сети, как правило, являются самотёчными, 
прокладываются с уклоном по ходу стоков. 
Наружная канализация может быть организована по следующим системам: 
- общесплавная – коллекторы принимают и дождевые, и хозяйственно-
бытовые стоки; 
- раздельная – существуют отдельные коллекторы для принятия дождевых и 
хозяйственно-бытовых стоков; 
- полураздельная – сети раздельно собирают дождевые и хозяйственно-
бытовые стоки, доставляя их в общесплавной коллектор. 
Элементы канализации:  
- трубопроводы;  
- колодцы (смотровые, поворотные и т.д.) - предназначены для ревизий и 
проведения различных эксплуатационных работ в сети, а также для прокладки и 
обслуживания телекоммуникационных и кабельных сетей. Как правило, снабжены 
люками c крышками и скобами для спуска в них обслуживающего персонала;  
- насосные станции подкачки;  
- локальные очистные сооружения 




1. Исходные данные для проектирования 
Объектом канализования является жилой микрорайон  Красноярского края. 
Население 10464 человек. План микрорайона в масштабе 1:1000. В данном районе 
имеются 24 жилых дома этажностью 9 и 15 этажей, на этаже находится по 4 
квартиры.  
          Степень благоустройства принята с централизованным холодным, горячим 
водоснабжением и канализацией. Санитарно-технические комнаты частных домов 
оборудованы ванными, раковинами, мойками и унитазами.  
          Норма водоотведения 250 л/сут на 1 человека.  
          На территории микрорайона находятся общественные объекты: 
– детский сад (пропускная способность –  человека); 
– школа (пропускная способность –  человек).  
          Общественные здания канализуются. Необходимо наличие ливневой 
системы для отвода дождевых, талых, поливочных вод.  
           Территория Красноярска относится к климатическому району I, подрайон I 
согласно СП 131.13330.2012.  Климат района резко континентальный. Средняя 
температура января – минус 20,2°С, июля –  плюс 18,8°С. Количество осадков в 
год в среднем составляет 380 мм. Высота снежного покрова от 150 до 620 мм. 
Геологические условия района проектирования: грунты представлены суглинками 
мягкопластичными, непросадочными и суглинками мягкопластичными, 
непросадочными. Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов – 2,4 м. 
 
          Степень благоустройства принята с централизованным холодным, горячим 
водоснабжением и канализацией. Санитарно-технические комнаты частных домов 
оборудованы ванными, раковинами, мойками и унитазами. 
         Общественные здания канализуются. Необходимо наличие ливневой 
системы для отвода дождевых, талых, поливочных вод.  
Фактические исходные данные: N; U; 
Нормативные исходные данные: qhr.u; q0. 
 
1.1 Расчетные расходы сточных вод от выпусков 
 
Расчёт расходов осуществляется для выпуска каждой секции жилого дома 
или для здания имеющего только один выпуск сточных вод. 
Для определения диаметров труб хозяйственно-бытовой канализации, а так 
же для проведения гидравлического и геодезического расхода необходимо 
рассчитать  максимальный секундный расход сточных вод на выпуске. 
Согласно п. 3.5 СП 30.13330.2012 «Внутренний водопровод и канализация 




а) при общем максимальном секундном расходе воды qtot  8 л/с в сетях 
холодного и горячего водоснабжения, обслуживающих группу приборов, по 
формуле  
 
stots qqq 0 ,                                                                                       (2.1.1) 
 
где 
sq0  – расход сточных вод от прибора с максимальным значением на расчётном 
участке, принимаемый по обязательному приложению 2 СП 30.13330.2012 
б) в других случаях  
 
tots qq  .                                                                                                       (2.1.2) 
 
Секундный расход cточной воды  




,                                                                                            (2.1.3) 
 
где α – коэффициент, определяемый в зависимости от соотношения N и P или 
произведения NP по таблице 1 и 2 обязательного приложения 4 СП 30.13330.2012. 
















uhrq , – общая часовая норма расхода сточной воды потребителями в час 
наибольшего водопотребления; 
U – количество водопотребителей, чел; 
q0 – расход сточной воды прибором, принимается 0,3 л/с. 













.                                                                                             (2.1.5) 
 
Расчёт максимального секундного расхода сточных вод для дома №1 












Соответственно коэффициент α=0,304. 
Максимальный секундный расход сточных вод: 
 
42,46,1887,13,05 sq  л/с. 
 
          Расчетные максимальные секундные расходы сточных вод от выпусков 
сводим в таблице 2.1.1 
 
                         
  









































КК1-1-КК1-2 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 1,88 2,82 1,6 4,42
КК1-2-КК1-3 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-3-КК1-4 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-6-КК1-5 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 1,88 2,82 1,6 4,42
КК1-5-КК1-4 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-4-КК1-7 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-7-КК1-8 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-10-КК1-9 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 1,88 2,82 1,6 4,42
КК1-9-КК1-8 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-8-КК1-11 1728 1296 15,6 0,3 0,011 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1-13-КК1-12 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-12-КК1-11 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-11-КК1-14 2304 1728 15,6 0,3 0,011 24,96 8,20 12,29 12,29
ККК1-16-КК1-15 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 1,88 2,82 1,6 4,42
КК1-15-КК1-14 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-14-КК1-19 2880 2160 15,6 0,3 0,011 31,20 9,32 13,98 13,98
КК1-17-КК1-18 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-18-КК1-19 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-19-ГКК1-4 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
ККК1--ГКК1-4 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-20-КК1-21 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-21-КК1-22 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-22-КК1-23 864 648 15,6 0,3 0,011 9,36 3,98 5,97 1,6 7,57
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КК1-23-КК1-24 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-24-КК1-25 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-25-КК1-26 1440 1080 15,6 0,3 0,011 15,60 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-26-КК1-27 1728 1296 15,6 0,3 0,011 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1-27-КК1-28 2016 1512 15,6 0,3 0,011 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-28-КК1-29 2016 1512 15,6 0,3 0,011 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-29-КК1-30 2304 1728 15,6 0,3 0,011 24,96 8,20 12,29 12,29
КК1-30-ГКК1-31 2592 1944 15,6 0,3 0,011 28,08 9,08 13,62 13,62
КК1-31-КК1-32 2880 2160 15,6 0,3 0,011 31,20 9,32 13,98 13,98
КК1-32КК1-33 3168 2376 15,6 0,3 0,011 34,32 10,70 16,05 16,05
КК1-33-КК1-34 3456 2592 15,6 0,25 0,013 44,93 11,43 17,15 17,15
КК1-34-КК1-35 3456 2592 15,6 0,25 0,013 44,93 11,43 17,15 17,15
KK1-35-ГКК1-3 3456 2592 15,6 0,25 0,013 44,93 11,43 17,15 17,15
КК1-36-КК1-37 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-37-КК1-38 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-38-КК1-39 864 648 15,6 0,3 0,011 9,36 3,98 5,97 1,6 7,57
КК1-39-КК1-40 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-40-КК1-41 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-41-КК1-42 1440 1080 15,6 0,3 0,011 15,60 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-42-КК-1-43 1728 1296 15,6 0,3 0,011 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1-43-КК1-44 2016 1512 15,6 0,3 0,011 21,84 7,16 10,74 10,74
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КК1-43-КК1-44 2016 1512 15,6 0,3 0,011 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-44-КК1-45 2016 1512 15,6 0,3 0,011 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-45-КК1-46 2304 1728 15,6 0,3 0,011 24,96 8,20 12,29 12,29
КК1-46-КК1-47 2592 1944 15,6 0,3 0,011 28,08 9,08 13,62 13,62
КК1-47-КК1-48 2880 2160 15,6 0,3 0,011 31,20 9,32 13,98 13,98
КК1-48-КК1-49 3168 2376 15,6 0,3 0,011 34,32 10,70 16,05 16,05
КК1-49-КК1-50 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-50-КК1-51 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-51-ГКК1-2 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-52-КК1-53 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-53-КК1-54 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-54-КК1-55 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-55-КК1-56 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-56-КК1-57 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-57-КК1-60 1152 864 15,6 0,3 0,011 12,48 4,88 7,32 1,6 8,92
КК1-58-КК1-59 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-59-КК1-60 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-60-КК1-61 1728 1296 15,6 0,3 0,011 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1-61-КК1-64 1728 1296 15,6 0,3 0,011 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1--62КК1-63 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
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КК1-63-КК1-64 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-64-КК1-67 2304 1728 15,6 0,3 0,011 24,96 8,20 12,29 12,29
КК1-65-КК1-66 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-66-ККК-67 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-67-КК1-70 2880 2160 15,6 0,3 0,011 31,20 9,32 13,98 13,98
КК1-68-КК1-69 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-69-КК1-70 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-70-КК1-73 3456 2592 15,6 0,3 0,011 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-71-КК1-72 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-72-КК1-73 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-73-КК1-76 4032 3024 15,6 0,3 0,011 43,68 13,01 19,52 19,52
КК1-74--КК1-75 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-75-КК1-76 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-76-КК1-77 4608 3456 15,6 0,3 0,011 49,92 14,32 21,48 21,48
КК1-77-КК1-78 4608 3456 15,6 0,3 0,011 49,92 14,32 21,48 21,48
КК1-78-КК1-51 8064 6048 15,6 0,3 0,011 87,36 22,94 34,41 34,41
КК1-79-КК1-80 288 216 15,6 0,3 0,011 3,12 3,12 2,82 1,6 4,42
КК1-80-КК1-81 576 432 15,6 0,3 0,011 6,24 2,99 4,49 1,6 6,09
КК1-81-КК1-82 864 648 15,6 0,3 0,011 9,36 3,98 5,97 1,6 7,57
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КК1-83-КК1-84 1152,00 864,00 15,60 0,30 0,01 12,48 4,88 7,32 1,60 8,92
КК1-84-КК1-85 1440,00 1080,00 15,60 0,30 0,01 15,60 4,88 7,32 1,60 8,92
КК1-85-КК-1-86 1728,00 1296,00 15,60 0,30 0,01 18,72 6,63 9,95 9,95
КК1-86-КК1-87 2016,00 1512,00 15,60 0,30 0,01 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-87-КК1-88 2016,00 1512,00 15,60 0,30 0,01 21,84 7,16 10,74 10,74
КК1-88-КК1-89 2304,00 1728,00 15,60 0,30 0,01 24,96 8,20 12,29 12,29
КК1-89-КК1-90 2592,00 1944,00 15,60 0,30 0,01 28,08 9,08 13,62 13,62
КК1-90-КК1-91 2880,00 2160,00 15,60 0,30 0,01 31,20 9,32 13,98 13,98
КК1-91-КК1-92 3168,00 2376,00 15,60 0,30 0,01 34,32 10,70 16,05 16,05
КК1-92-КК1-93 3456,00 2592,00 15,60 0,30 0,01 37,44 11,43 17,15 17,15
КК1-93-КК1-51 11520,00 8640,00 15,60 0,30 0,01 124,80 31,35 47,03 47,03
КК1-51-ГКК2 11520,00 8640,00 15,60 0,30 0,01 124,80 31,40 47,03 47,03
КК1-94-КК1-95 288,00 216,00 15,60 0,30 0,01 3,12 3,12 2,82 1,60 4,42
КК1-95-КК1-96 576,00 432,00 15,60 0,30 0,01 6,24 2,99 4,49 1,60 6,09
КК1-96-КК1-97 576,00 432,00 15,60 0,30 0,01 6,34 2,99 4,49 1,60 6,09
КК1-97(Дет.сад) 14,00 200,00 2,60 0,30 0,03 0,48 0,27 0,41 1,60 2,01
КК1-97-КК1-98 590,00 632,00 15,60 0,30 0,02 9,13 3,02 4,53 1,60 6,13
КК1-98-КК1-99 590,00 632,00 15,60 0,30 0,02 6,49 3,02 4,53 1,60 6,13
КК1-99(Школа) 18,00 450,00 3,10 0,30 0,07 1,29 1,10 1,64 1,60 3,24
КК1-100(Школа) 23,00 450,00 3,10 0,30 0,06 1,29 1,10 1,64 1,60 3,24







                         
  
 
2.2 Гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-бытовых 
сточных вод  
 
Начальную глубину заложения уличной сети Ннач определяем по формуле 
  
              м,                                                                                      (2.2.1) 
 
где hmin – наименьшая глубина заложения лотка канализационных трубопроводов 
принята: для труб на 0,3 м меньше глубины промерзания грунта (проникновения 
нулевой температуры), но не менее 0,7 м до верха трубы от поверхности земли или 
планировки, м; 
       Δh – падение на участке сети, м. 
 
Наименьшие диаметры труб для уличных сетей приняты соответственно 150 
мм и 200 мм.  
Уклон дворовой сети диаметром 150 мм следует принимать 0,008, в 
зависимости от местных условий и при соответствующем обосновании – 0,007.  
Максимальная глубина заложения трубопроводов при открытом способе 
производства работ диктуется гидрогеологическими, техническими и 
экономическими условиями. Гидрогеологические условия определяются видом 
грунта и глубиной заложения грунтовых вод (принимается в скальных грунтах 4-5 
м; в мокрых плывунных – 5-6 м; в сухих нескальных – 7-8 м). 
В графу 1 таблицы 1.2 записали номера участков от диктующей точки до 
главного коллектора и до главной канализационной насосной станции. В графу 2 
записали длины рассчитываемого участка по генплану. В графу 3 занесли 
расчетный расход сточных вод на участке qmax из таблицы 1.1.2. Графы 4, 5, 6 и 7 
заполнили с помощью таблиц Лукиных по максимальному расходу сточных вод. 
При этом диаметр уличной сети должен быть не менее 150 мм. 
Степень наполнения труб и каналов  
 
 
 – это максимально допустимое 
отношение рабочей глубины потока сточных вод h к диаметру поперечного 
сечения D.  





  ,м,                                                                                                        (2.2.2) 
 
где d – диаметр трубопровода, мм; 
       
  
  
 – наполнение трубы.  
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Падение на участке сети определяем по формуле: 
 
Δh=i∙l,м,                                                                                                           (2.2.3) 
  
где i – гидравлический уклон трубопровода; 
      l – длина участка сети, м.     
                                                                                              
Отметки поверхности земли определили из генплана населенного пункта 
при помощи изолиний.  
Отметки поверхности воды в начале и конце участка определены по сумме 








В  ,м                                                                                            (2.2.5) 
где h – слой воды в трубе, м. 
 
Геодезический расчет сети произведен с целью определения отметок лотков, 
поверхности воды и глубины заложения трубопроводов. Приняли соединение труб 
различных диаметров в колодцах по шелыгам (верхним образующим труб).  
Отметки лотка трубы определяем по формулам 
  
 =    
       ,м,                                                                                           (2.2.6)  
 
где Ннач – начальная глубина заложения трубы, м 
 
  
 =  
     ,м,                                                                                               (2.2.7) 
 
где Δh– падение на участке сети, м. 
 
Глубина заложения трубы равна разнице отметок земли и лотка 
соответственно начала и конца трубы. 
Правила подбора основных характеристик движения сточных вод: 
1) подбор осуществляется по расходу; 
2) существует диапазон оптимальных значений наполнения (например, для 
диаметра 200 мм – от 0,3 до 0,6). 
3) скорость движения сточной жидкости по трубам при увеличении расходов 
должна возрастать. 
 
Для внешней канализационной системы применяются поливинилхлоридные 
трубы. К их достоинствам относят: высокая прочность, механическая и 
13 
 
химическая стойкость, низкая стоимость, легкость монтажа. К недостаткам: 
обладают высокой чувствительностью к большим температурам. При сбое в 
температурном режиме, у ПВХ труб происходит снижение рабочих свойств. Такие 
трубы могут быть легкими, средними и тяжелыми. Использование ПВХ труб для 
наружной канализационной системы связано с их устойчивостью к низким 
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h/d h, м Δh, м начало конец начало конец начало конец
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
КК1 1-2 21,00 4,42 150,00 0,00 0,74 0,37 0,06 0,02 259,20 259,18 256,86 256,83 256,80 256,78 2,40 2,40
КК1 2-3 21,00 6,09 200,00 0,00 0,79 0,29 0,06 0,02 259,18 259,16 256,79 256,77 256,73 256,71 2,45 2,45
KK1 3-4 13,00 6,09 200,00 0,00 0,79 0,29 0,06 0,01 259,17 259,15 256,78 256,76 256,72 256,71 2,45 2,44
KK1 6-5 21,00 4,42 150,00 0,00 0,74 0,37 0,06 0,02 259,16 259,16 256,81 256,79 256,76 256,73 2,40 2,42
KK1 5-4 21,00 6,09 200,00 0,00 0,79 0,29 0,06 0,02 259,16 259,15 256,74 256,72 256,68 256,66 2,47 2,49
KK1 4-7 23,00 8,92 250,00 0,01 0,96 0,74 0,18 0,13 259,15 259,10 256,80 256,67 256,61 256,49 2,54 2,61
КК1 7-8 24,00 8,92 250,00 0,01 0,96 0,74 0,18 0,13 259,10 259,05 256,67 256,54 256,49 256,36 2,61 2,69
KK1 10-9 21,00 4,42 200,00 0,01 0,64 0,27 0,05 0,17 259,06 259,06 256,71 256,55 256,66 256,49 2,40 2,56
KK1 9-8 21,00 6,09 200,00 0,00 0,79 0,29 0,06 0,02 259,06 259,05 256,55 256,53 256,50 256,47 2,56 2,58
KK1 13-12 21,00 4,42 200,00 0,01 0,64 0,27 0,05 0,17 259,05 259,04 256,70 256,53 256,65 256,48 2,40 2,56
KK1 12-11 21,00 6,09 250,00 0,01 0,58 0,27 0,07 0,11 259,04 259,04 256,49 256,39 256,43 256,32 2,62 2,72
KK1 8-11 13,00 9,95 300,00 0,01 0,68 0,26 0,08 0,07 259,05 259,04 256,39 256,32 256,31 256,24 2,74 2,80
KK1 11-14 58,00 12,29 300,00 0,01 0,72 0,29 0,09 0,32 259,04 258,95 256,33 256,01 256,24 255,92 2,80 3,03
KK1 16-15 21,00 4,42 250,00 0,01 0,56 0,22 0,05 0,13 258,97 258,96 256,62 256,50 256,57 256,44 2,40 2,52
KK1 15-14 21,00 6,09 250,00 0,01 0,58 0,27 0,07 0,11 258,96 258,95 256,51 256,41 256,44 256,34 2,52 2,61
KK1 14-19 13,00 13,98 300,00 0,01 0,75 0,31 0,09 0,07 258,95 258,92 256,38 256,31 256,29 256,22 2,66 2,70
KK1 17-18 21,00 4,42 250,00 0,01 0,56 0,22 0,05 0,13 258,94 258,93 256,59 256,47 256,54 256,41 2,40 2,52
KK1 18-19 21,00 6,09 300,00 0,01 0,60 0,20 0,06 0,12 258,93 258,92 256,42 256,31 256,36 256,25 2,57 2,67
KK1 19-ГКК1-4 87,00 17,15 400,00 0,00 0,66 0,26 0,10 0,30 258,92 258,78 256,30 256,00 256,20 255,89 2,72 2,89
КК1 20-21 21,00 4,42 350,00 0,00 0,48 0,15 0,05 0,08 259,28 259,25 256,93 256,85 256,88 256,80 2,40 2,45
KK1 21-22 21,00 6,09 350,00 0,00 0,49 0,18 0,06 0,07 259,25 259,21 256,86 256,79 256,80 256,72 2,45 2,49
KK1 22-23 21,00 7,57 350,00 0,01 0,60 0,19 0,07 0,11 259,21 259,17 256,79 256,68 256,72 256,62 2,49 2,55
KK1 23-24 21,00 8,92 350,00 0,00 0,58 0,22 0,08 0,08 259,17 259,13 256,69 256,61 256,62 256,53 2,55 2,60
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h/d h, м Δh, м начало конец начало конец начало конец









KK1 25-26 21,00 8,92 350,00 0,00 0,58 0,22 0,08 0,08 259,09 259,06 256,53 256,44 256,45 256,37 2,64 2,69
KK1 26-27 21,00 9,95 350,00 0,01 0,65 0,22 0,08 0,11 259,06 259,02 256,43 256,33 256,36 256,25 2,71 2,77
KK1 27-28 21,00 10,74 400,00 0,00 0,58 0,21 0,08 0,07 259,02 258,98 256,28 256,21 256,20 256,13 2,82 2,85
KK1 28-29 21,00 10,74 400,00 0,00 0,58 0,21 0,08 0,07 258,98 258,95 256,21 256,14 256,13 256,05 2,85 2,90
KK1 29-30 21,00 12,29 400,00 0,00 0,60 0,22 0,09 0,07 258,95 258,90 256,14 256,07 256,05 255,98 2,90 2,92
KK1 30-31 21,00 13,62 450,00 0,00 0,54 0,22 0,10 0,05 258,90 258,87 256,03 255,97 255,93 255,88 2,97 2,99
KK1 31-32 21,00 13,98 450,00 0,00 0,54 0,22 0,10 0,05 258,87 258,84 256,03 255,98 255,94 255,88 2,93 2,96
KK1 32-33 11,00 16,05 500,00 0,00 0,50 0,22 0,11 0,02 258,84 258,83 255,94 255,92 255,83 255,81 3,01 3,02
KK1 33-34 11,00 17,15 550,00 0,00 0,48 0,21 0,11 0,02 258,83 258,83 255,88 255,86 255,76 255,75 3,07 3,08
КК1 34-35 13,00 17,15 550,00 0,00 0,48 0,21 0,11 0,02 258,83 258,82 255,86 255,84 255,75 255,73 3,08 3,09
KK1 35-ГКК1-3 30,00 17,50 550,00 0,00 0,48 0,21 0,11 0,05 258,82 258,78 255,84 255,80 255,73 255,68 3,09 3,10
KK1 36-37 21,00 4,42 300,00 0,01 0,85 0,39 0,12 0,12 259,29 259,27 257,01 256,89 256,89 256,77 2,40 2,50
KK1 37-38 21,00 6,09 400,00 0,00 0,70 0,29 0,12 0,06 259,27 259,24 256,84 256,78 256,72 256,66 2,55 2,58
KK1 38-39 21,00 7,57 400,00 0,00 0,68 0,40 0,16 0,04 259,24 259,20 256,82 256,78 256,66 256,62 2,58 2,58
KK1 39-40 21,00 8,92 400,00 0,00 0,83 0,40 0,16 0,06 259,20 259,16 256,78 256,71 256,62 256,56 2,58 2,60
KK1 40-41 21,00 8,92 400,00 0,00 0,83 0,40 0,16 0,06 259,16 259,12 256,71 256,65 256,56 256,49 2,60 2,63
KK1 41-42 21,00 8,92 400,00 0,00 0,88 0,45 0,18 0,06 259,12 259,08 256,67 256,61 256,49 256,43 2,63 2,65
KK1 42-43 21,00 9,95 400,00 0,00 0,92 0,50 0,20 0,06 259,08 259,03 256,63 256,57 256,43 256,37 2,65 2,66
KK1 43-44 21,00 10,74 400,00 0,00 0,96 0,55 0,22 0,06 259,03 259,00 256,59 256,52 256,37 256,30 2,66 2,70
KK1 44-45 21,00 10,74 400,00 0,00 0,89 0,59 0,23 0,05 259,00 258,95 256,54 256,49 256,30 256,25 2,70 2,70
KK1 45-46 21,00 12,29 400,00 0,00 0,89 0,59 0,23 0,05 258,95 258,91 256,49 256,43 256,25 256,20 2,70 2,71
KK1 46-47 21,00 13,62 450,00 0,00 0,92 0,64 0,29 0,05 258,91 258,87 256,44 256,38 256,15 256,10 2,76 2,77
КК1 47-48 21,00 13,98 450,00 0,00 0,94 0,70 0,31 0,05 258,87 258,84 256,41 256,36 256,10 256,04 2,77 2,80
KK1 48-49 11,00 16,05 500,00 0,00 0,86 0,69 0,34 0,02 258,84 258,83 256,39 256,37 256,04 256,02 2,80 2,81
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h/d h, м Δh, м начало конец начало конец начало конец









KK1 50-51 21,00 17,15 550,00 0,00 0,83 0,70 0,38 0,03 258,83 258,82 256,34 256,31 255,96 255,93 2,87 2,90
KK1 52-53 21,00 4,42 300,00 0,00 0,40 0,21 0,06 0,05 259,29 259,29 256,96 256,90 256,89 256,84 2,40 2,45
KK1 53-54 19,00 6,09 350,00 0,04 0,49 0,18 0,06 0,67 259,29 259,29 256,85 256,19 256,79 256,13 2,50 3,16
KK1 54-57 54,00 6,09 350,00 0,04 0,49 0,18 0,06 1,89 259,29 259,23 256,19 254,30 256,13 254,24 3,16 4,99
KK1 55-56 21,00 4,42 350,00 0,00 0,48 0,15 0,05 0,08 259,24 259,23 256,89 256,81 256,84 256,76 2,40 2,47
KK1 56-57 21,00 6,09 350,00 0,04 0,49 0,18 0,06 0,74 259,23 259,23 256,82 256,09 256,76 256,02 2,47 3,21
KK1 57-60 14,00 8,92 350,00 0,00 0,58 0,22 0,08 0,06 259,23 259,21 256,10 256,04 256,02 255,97 3,21 3,24
KK1 58-59 21,00 4,42 350,00 0,00 0,59 0,25 0,09 0,08 259,22 259,22 256,91 256,82 256,82 256,74 2,40 2,48
KK1 59-60 21,00 6,09 350,00 0,00 0,49 0,18 0,06 0,07 259,22 259,21 256,80 256,73 256,74 256,66 2,48 2,55
KK1 60-61 30,00 9,95 350,00 0,01 0,65 0,22 0,08 0,15 259,21 259,17 256,74 256,59 256,66 256,51 2,55 2,66
KK1 61-64 29,00 9,95 350,00 0,01 0,65 0,22 0,08 0,15 259,17 259,11 256,59 256,44 256,51 256,37 2,66 2,74
KK1 62-63 21,00 4,42 350,00 0,00 0,59 0,25 0,09 0,08 259,15 259,14 256,84 256,75 256,75 256,67 2,40 2,47
KK1 63-64 21,00 6,09 350,00 0,00 0,49 0,18 0,06 0,07 259,14 259,11 256,73 256,66 256,67 256,59 2,47 2,52
KK1 64-67 14,00 12,29 350,00 0,00 0,61 0,26 0,09 0,05 259,11 259,08 256,68 256,64 256,59 256,54 2,52 2,54
KK1 65-66 21,00 4,42 350,00 0,00 0,44 0,16 0,06 0,07 259,10 259,09 256,76 256,68 256,70 256,63 2,40 2,46
KK1 66-67 21,00 6,09 350,00 0,00 0,52 0,18 0,06 0,08 259,09 259,08 256,69 256,60 256,63 256,54 2,46 2,54
KK1 67-70 58,00 13,98 350,00 0,00 0,64 0,35 0,12 0,20 259,08 258,98 256,66 256,46 256,54 256,34 2,54 2,64
KK1 68-69 21,00 4,42 350,00 0,00 0,44 0,16 0,06 0,07 258,99 258,99 256,65 256,57 256,59 256,52 2,40 2,47
KK1 69-70 21,00 6,09 400,00 0,00 0,49 0,18 0,07 0,07 258,99 258,98 256,54 256,47 256,47 256,39 2,52 2,59
KK1 70-73 13,00 17,15 450,00 0,00 0,58 0,28 0,13 0,03 258,98 258,94 256,47 256,44 256,34 256,31 2,64 2,63
KK1 71-72 21,00 4,42 350,00 0,00 0,44 0,16 0,06 0,07 258,96 258,95 256,62 256,54 256,56 256,49 2,40 2,46
KK1 72-73 21,00 6,09 350,00 0,00 0,49 0,18 0,06 0,07 258,95 258,94 256,55 256,48 256,49 256,41 2,46 2,53
KK1 73-76 60,00 19,52 400,00 0,00 0,65 0,29 0,12 0,18 258,94 258,85 256,48 256,30 256,36 256,18 2,58 2,67
KK1 74-75 21,00 4,42 350,00 0,00 0,44 0,16 0,06 0,07 258,87 258,86 256,53 256,45 256,47 256,40 2,40 2,46
KK1 75-76 21,00 6,09 350,00 0,00 0,49 0,18 0,06 0,07 258,86 258,85 256,46 256,39 256,40 256,32 2,46 2,53
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KK1 76-77 21,00 21,48 350,00 0,00 0,67 0,37 0,13 0,06 258,85 258,84 256,45 256,39 256,32 256,26 2,53 2,58
KK1 77-78 30,00 21,48 350,00 0,00 0,67 0,37 0,13 0,09 258,84 258,83 256,39 256,30 256,26 256,17 2,58 2,66
KK1 78-51 5,00 34,41 500,00 0,00 0,83 0,69 0,35 0,01 258,83 258,82 256,47 256,46 256,12 256,11 2,71 2,71
KK1 79-80 21,00 4,42 300,00 0,00 0,46 0,19 0,06 0,07 259,30 259,27 256,95 256,88 256,90 256,82 2,40 2,45
KK1 80-81 21,00 6,09 300,00 0,00 0,50 0,23 0,07 0,07 259,27 259,25 256,89 256,82 256,82 256,75 2,45 2,50
KK1 81-82 21,00 7,57 300,00 0,00 0,53 0,25 0,08 0,07 259,25 259,23 256,82 256,75 256,75 256,67 2,50 2,56
KK1 82-83 21,00 8,92 350,00 0,00 0,52 0,23 0,08 0,06 259,23 259,19 256,76 256,69 256,67 256,61 2,56 2,58
KK1 83-84 21,00 8,92 350,00 0,00 0,52 0,23 0,08 0,06 259,19 259,16 256,64 256,58 256,56 256,50 2,63 2,66
KK1 84-85 21,00 8,92 350,00 0,00 0,52 0,23 0,08 0,06 259,16 259,12 256,58 256,52 256,50 256,44 2,66 2,68
KK1 85-86 21,00 9,95 350,00 0,00 0,54 0,25 0,09 0,06 259,12 259,06 256,52 256,46 256,44 256,37 2,68 2,69
KK1 86-87 21,00 10,74 400,00 0,00 0,54 0,21 0,09 0,06 259,06 259,02 256,46 256,39 256,37 256,31 2,69 2,71
KK1 87-88 21,00 10,74 400,00 0,00 0,54 0,21 0,09 0,06 259,02 258,97 256,34 256,28 256,26 256,20 2,76 2,77
KK1 88-89 21,00 12,29 400,00 0,00 0,53 0,24 0,10 0,05 258,97 258,94 256,29 256,24 256,20 256,14 2,77 2,80
KK1 89-90 21,00 13,62 400,00 0,00 0,55 0,25 0,10 0,05 258,94 258,89 256,24 256,19 256,14 256,09 2,80 2,80
KK1 90-91 21,00 13,98 400,00 0,00 0,56 0,26 0,10 0,05 258,89 258,86 256,19 256,14 256,09 256,04 2,80 2,82
KK1 91-92 11,00 16,05 450,00 0,00 0,54 0,25 0,11 0,02 258,86 258,83 256,10 256,08 255,99 255,97 2,87 2,86
KK1 92-93 10,00 17,15 500,00 0,00 0,59 0,26 0,13 0,02 258,83 258,83 256,05 256,03 255,92 255,90 2,91 2,92
KK1 93-51 5,00 47,03 500,00 0,00 0,83 0,70 0,35 0,01 258,83 258,82 256,26 256,25 255,91 255,90 2,92 2,92
KK1 51-ГКК2 30,00 47,03 500,00 0,03 3,10 0,70 0,35 0,75 258,82 258,79 256,23 255,48 255,88 255,13 2,94 3,66
КК1  94-95 21,00 4,42 250,00 0,00 0,46 0,19 0,05 0,07 259,18 259,17 256,82 256,75 256,78 256,70 2,40 2,47
КК1 95-96 19,00 6,09 250,00 0,00 0,51 0,29 0,07 0,07 259,17 259,16 256,77 256,71 256,70 256,64 2,47 2,53
КК1 96-97 21,00 6,09 250,00 0,00 0,51 0,29 0,07 0,07 259,16 259,10 256,71 256,63 256,64 256,56 2,53 2,54
КК1 97-98 29,00 6,14 300,00 0,00 0,50 0,23 0,07 0,10 259,10 258,99 256,63 256,53 256,56 256,46 2,54 2,53
КК1 98-99 19,00 6,14 300,00 0,00 0,50 0,23 0,07 0,07 258,99 258,96 256,63 256,56 256,56 256,49 2,43 2,47
КК1 99-100(Школа) 19,00 3,24 350,00 0,00 0,41 0,17 0,06 0,07 258,96 258,92 256,55 256,48 256,49 256,43 2,47 2,49







2.3 Построение продольного профиля трассы водоотводящей сети 
микрорайона 
Одним из основных инструментов анализа результатов расчетов для 
канализационных сетей является построение продольного профиля. Он 
изображает линии отметки земли, лотков, глубины колодцев, диаметров, уклонов 
трубопроводов, а также наполнение колодцев и участков сети водоотведения по 
выбранному маршруту, например, от потребителя до одного из колодцев. 
Продольный профиль – вертикальный разрез местности вдоль трассы – 
используется для проектирования линейного сооружения, для подсчета объемов 
земляных работ при его строительстве. 
Продольный профиль составляется по результатам расчета элементов 
трассы (плановая часть) и нивелирования трассы по пикетажу (профильная часть). 
Продольный профиль имеет 2 масштаба: горизонтальный и вертикальный. 
Исходными данными для построения продольного профиля 
канализационной сети хозяйственно-бытового назначения является 
гидравлические и геодезические расчеты, приведенные в таблице 1.3. 
 Профиль построен на листе формата А1, правила построения продольного 
профиля приняты согласно [4]. 
 
3 Расчёт объёмов и расходов поверхностного стока с территории жилого 
микрорайона 
Исходные данные: 
1. Объект канализования поверхностного стока – территория жилого 
микрорайона. 
2. Географическое расположение объекта – г. Красноярск 
3. Общая площадь водосбора – 4,1 га, в том числе: 
 площадь кровли – 0,74 га; 
 площадь водонепроницаемых поверхностей (дорог, асфальтобетонных 
покрытий) – 0,76 га; 
 площадь зеленых насаждений, газонов – 0,9 га; 
 
3.1 Определение среднегодовых объёмов поверхностного стока 
Среднегодовой объем поверхностного стока, образующегося на территории 
населённых пунктов и площадках предприятий в период выпадения 
дождей, таяния снега и мойки дорожных покрытий, определяется по формуле 
 
Wг = Wд + Wт+ Wм, м
3





где Wд – среднегодовой объем дождевых вод; 
      Wт – среднегодовой объем талых вод; 
    Wм – среднегодовой объем поливомоечных вод. 
Среднегодовые объемы дождевых и талых вод, образующихся на 
территории населённых пунктов и промышленных площадок, определяются по 
формулам 
 
Wд=10 · hд · Ψд· F, м
3
                                                                                     (3.1.2) 
 
Wт = 10 · hт · Ψт · F, м
3
                                                                                 (3.1.3) 
 
где hд, hт– слой осадков за теплый период года (количество дождевых вод) и за 
холодный период года (количество талых вод) соответственно, мм; 
     Ψд, Ψт– общие коэффициенты стока дождевых и талых вод соответственно;   
     F – площадь поверхности стока, га. 
 
Общий коэффициент стока учитывает количество поверхностного стока 
(слой или объем), поступающего в систему дождевой канализации за 
определенный период времени (сутки, месяц, сезон, год) от всей суммы 
атмосферных осадков. Общий коэффициент стока дождевых вод Ψддля площади 
стока F, включающей разные виды поверхностей, рассчитывается как 
средневзвешенная величина с учётом площадей стока с разным видом 
поверхности: 
 
,                                                                                             (3.1.4)               
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов поверхности; 
      Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
     F – площадь поверхности стока, га. 
 
При определении среднегодового количества дождевых вод Wд, стекающих 
с селитебных территорий, общий коэффициент стока Ψддля общей 
площади стока F рассчитывается как средневзвешенная величина из частных 
значений для площадей стока с разным видом поверхности (таблица 3.1). 
При определении среднегодового объема дождевых вод Wд, стекающих 
с территорий промышленных предприятий и производств, значение общего 
коэффициента стока Ψднаходится как средневзвешенная величина для всей 











поверхностей, которые равны: для водонепроницаемых покрытий –0,6-0,8; для 
грунтовых поверхностей – 0,2; для газонов – 0,1. 
 
 
Таблица 3.1 – Значения общих коэффициентов стока для разного вида 
поверхностей селитебных территорий 
 
Вид поверхности стока Общий коэффициент стока Ψдi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия 
(водонепроницаемые поверхности)  
0,6 - 0,7 
Булыжные или щебеночные мостовые  0,4 - 0,5 
Кварталы города без дорожных покрытий, 
небольшие скверы, бульвары  
0,2 - 0,3 
 
Зеленые насаждения, газоны  0,1 
Кварталы с современной застройкой  0,3 - 0,4 
Небольшие города и поселки  0,25 - 0,3 
 





   Ψ   г  Ψг     Ψ   г Ψг
 
                                                                 (3.1.5) 
 
где Ψк– коэффициент стока для кровли; 
      Ψгп – коэффициент стока для грунтовых поверхностей; 
      Ψа– коэффициент стока для асфальтобетонных покрытий дорог; 
      Ψг– коэффициент стока для газонов: 
      Fк, Fгп, Fа, Fг – площадь стока этих поверхностей, га; 














Общий коэффициент стока Ψтс селитебных территорий и площадок 
предприятий с учетом уборки снега, потерь воды и частичного впитывания 
водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей принимается равным 
0,5-0,7. 
 





Годовое количество поливомоечных вод, стекающих с площади стока, 
определяется по формуле 
 
Wт = 10 · hт · Ψт · F, м
3
                                                                                 (3.1.6) 
 
где m– удельный расход воды на мойку дорожных покрытий, (0,2-1,5 л/м2); 
     К – среднее количество моек в году, 100-120; 
    Fм – площадь территории, подвергающейся мойке, га; 
   Ψм– коэффициент стока для поливомоечных вод, равен 0, 5. 
 








3.2 Определение расчетных объемов поверхностного стока при 
отведении на очистку 
 
При отведении поверхностного стока на очистку, расчетные объемы 
определяются из условия приёма в аккумулирующую ёмкость большего из 
рассчитанных дождевого Wоч и талого Wm.cyт суточных объёмов поверхностных 
сточных вод. 
Объем дождевого стока, отводимого на очистные сооружения, определяется 
по формуле: 
 
       h  Ψ i   , м
3
,                                                                                    (3.2.1) 
 
где ha – максимальный слой осадков за дождь, сток от которого подвергается 
очистке в полном объеме, мм;  
     Ψmid – средний коэффициент стока для расчетного дождя (определяется как 
средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений коэффициента 
стока Ψiдля разного вида поверхностей (таблица 3.2). 
 









Вид поверхности стока Постоянный 
коэффициент стока Ψi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия (водонепроницаемые 
поверхности) 
0,95 
Брусчатые мостовые и щебеночные покрытия  0,6 
Булыжные мостовые  0,45 
Щебеночные покрытия, не обработанные вяжущим материалом  0,4 
Гравийные садово-парковые дорожки 0,3 
Грунтовые поверхности (спланированные)  0,2 
Газоны 0,1 
 
Средний коэффициент стока для расчетного дождя Ψmid: 
 
Ψmi  = 
                                     
   
= 0,62 
 
Для территории населённого пункта и промышленных предприятий первой 
группы величина hа принимается равной суточному слою осадков от мало 
интенсивных часто повторяющихся дождей с периодом однократного превышения 
расчетной интенсивности Р=0,05-0,1 года, что для большинства населенных 
пунктов Российской Федерации обеспечивает прием на очистку не менее 70 % 
годового объема поверхностного стока. Для расчётов могут быть использованы 
данные многолетних наблюдений метеостанций за атмосферными осадками в 
конкретной местности (не менее чем за 10-15 лет) или данные наблюдений 
ближайших метеостанции. При отсутствии данных многолетних наблюдений 
величину hа для территории населённых пунктов и промышленных предприятий 
первой группы допускается принимать в пределах 5-10 мм. Максимальный слой 
осадков за дождь ha принимаем равным 10 мм. 
Объем дождевого стока: 
 
       h  Ψ i    10∙10∙0,62∙4.1=254.2 м
3 
 
 Максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготаяния, 
отводимых на очистные сооружения с территорий населенных пунктов и 
промышленных предприятий, определяется по формуле 
 
              h       Ψ          м
3




где hс – слой талых вод за 10 дневных часов, мм; принимается в зависимости от 
расположения объекта. Границы климатических районов определяются по карте 
районирования снегового стока (для Красноярского края 20 мм);  
        – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния, 0,8;  
     Ψт – общий коэффициент стока талых вод, 0,5-0,8;  
     Ку – коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега.  
 
Коэффициент, учитывающий вывоз и уборку снега, принимается равным: 
 
               
  
 
                                                                                                                   (3.2.3) 
 
где Fy – площадь, очищаемая от снега включая площадь кровель, оборудованных 
внутренними водостоками, га. 
     
  
 
   
   
   
      
 
Максимальный суточный объём талых вод: 
 
 
          h    Ψ       10∙20∙0,8∙0,6∙   7∙1,9=354,24 м 
 
Полезный объём аккумулирующей ёмкости принят по большему рас- 




Объём аккумулирующей ёмкости с учётом накопления выделяемого осадка: 
 
    354,24∙1,1=389,66 м
3 
 
3.3Определение расчетных расходов поверхностного стока при 
отведении в коллектор уличной сети 
 
Расход поверхностных сточных вод для гидравлического расчета сети и 
определения диаметров трубопроводов определяется по формуле 
 
Q  l = β · Qr, л/                                                                                               (3.3.1) 
 
где β – коэффициент, учитывающий заполнение свободного объёма сети в момент 
возникновения напорного режима;  
25 
 
      Qr – расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных 
интенсивностей. 
Расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных 
интенсивностей, рассчитывается по формуле: 
 
,л/                                                                                          (3.3.2) 
 
где Ψmid – средний коэффициент стока;  
      А, n – параметры, характеризующие соответственно интенсивность и 
продолжительность дождя для конкретной местности;  
      F – расчетная площадь стока, га; 
     tr– расчетная продолжительность дождя, равная продолжительности 
протекания дождевых вод по поверхности и трубам до расчетного участка, мин. 
 
При отсутствии обработанных данных параметр А определяется по формуле 
             
   
    
  ,                                                                          (3.3.3) 
 
где q20 – интенсивность дождя (л/с на 1 га) продолжительностью 20 мин при Р = 1 
год для средней части Красноярского края 70 л/с на 1 га;  
    n – показатель степени (таблица 9 [3]), для Восточной Сибири: при Р > 1  
    n = 0,6, при Р < 1 п = 0,52;  
    mr – среднее количество дождей за год (таблица 9 [3]), для Восточной Сибири 
90;  
   Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, год 
(таблица 3 [3]);  
  γ – показатель степени (таблица 9 [3]), для Восточной Сибири 1,54 
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Расчетная продолжительность протекания дождевого стока по поверхности 
и трубам до расчетного участка (створа) определяется по формуле 
 













где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности земли 
до уличного лотка, или при наличии дождеприемников в пределах квартала до 
уличного коллектора (время поверхностной концентрации), мин;          
       tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам до 
дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала), мин; определямая по 
формуле (29)  
      tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до 
рассчитываемого сечения (створа), мин. 
 
Время поверхностной концентрации дождевого стока tcon на территории 
населённых пунктов при отсутствии внутриквартальных закрытых дождевых 
сетей принимается равным 5-10 мин, а при их наличии – 3-5 мин. 
 
Продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам tcan 
определяется по формуле 
 
            
    
    
, мин,                                                                            (3.3.5) 
 
где 0,021 – коэффициент, учитывающий постепенное нарастание скоростей 
движения сточных вод по мере наполнения лотков;  
       lcan – длина участков лотков, м (принимается по реальным данным); 
      vcan – расчетная скорость течения сточных вод на участке (по лотку), м/с; 
(принимается в соответствии с продольным уклоном лотков по таблицам гид-
равлического расчёта [5]). 
При наличии закрытой дождевой сети и дождеприёмников внутри квартала 
жилой застройки или на территории предприятия tcan = 0. 
Продолжительность протекания дождевого стока по подземным трубам до 
рассчитываемого сечения определяется по формуле 
          
  
  
, мин,                                                                                  (3.3.6) 
 
где 0,017 – коэффициент, учитывающий заполнение свободной емкости кол- 
лектора и постепенное нарастание скоростей движения сточных вод по мере 
наполнения труб; 
      lp– длина участков уличного коллектора, м; (принимается по реальным 
данным);  
      vp – расчетная скорость течения сточных вод на участке, м/с. 
Ориентировочно расчётные расходы талых вод при поступлении в  






   
           
     
, л/с,                                                                                         (3.3.7) 
 
где hc, Ку, F и t
r






                 Таблица 3.3.1 – Определение расчетных расходов поверхностного стока            
при отведении в коллектор уличной сети 
 
  Участок от Дi 
до КК2-j lр, м tp, мин tr, мин F, Га Qr, л/с Qcal, л/с 
КК2-1-КК2-2 47,00 1,33 6,33 0,52 26,81 18,76 
КК2-2-КК2-3 72,00 2,04 7,04 0,41 19,59 13,71 
КК2-3-КК2-4 75,00 2,13 7,13 0,36 17,29 12,10 
КК2-4ГКК2-3 26,00 0,74 5,74 0,18 9,84 6,89 
КК2-5-КК2-6 67,00 1,90 6,90 0,52 25,46 17,82 
КК2-6-КК2-7 72,00 2,04 7,04 0,49 23,70 16,59 
КК2-7-КК2-8 50,00 1,42 6,42 0,25 12,78 8,95 
КК2-8-КК2-9 30,00 0,85 5,85 0,14 7,57 5,30 
КК2-11-КК2-12 80,00 2,27 7,27 0,22 10,44 7,31 
КК2-12-КК2-13 71,00 2,01 7,01 0,42 20,36 14,26 
КК2-13-КК2-14 32,00 0,91 5,91 0,39 20,96 14,67 
КК2-14-КК2-9 32,00 0,91 5,91 0,14 7,52 5,27 
КК2-9-КК2-10 12,00 0,34 5,34 0,10 5,71 4,00 
КК2-10ГКК2-2 22,00 0,62 5,62 0,12 6,64 4,65 
КК2-15-КК2-16 50,00 1,42 6,42 0,55 28,13 19,69 
КК2-16-КК2-17 80,00 2,27 7,27 0,30 14,24 9,97 
КК2-17ГКК2-1 45,00 1,28 6,28 0,20 10,37 7,26 
29 
 
По данному расчету расхода дождевых сточных вод Qcal, л/с, проводим 
гидравлический и геодезический расчет поверхностного стока для подбора 
диаметров трубопровода. 
При гидравлическом расчете водоотводящей сети поверхностного стока 
согласно [1], принимаются следующие нормативные требования: 
1    Наполнение труб дождевой сети h/  принимается полным, т.е. равным 1. 
2 Минимальный диаметр дождевой сети принимается 200 мм. 
           3 Скорости движения сточных вод в трубах водоотводящей сети 
поверхностного стока принимаются: минимальная скорость с учётом диаметра 
и степени наполнения труб от 0,5 до 1,8 м/с, наибольшая скорость: для 
металлических и пластиковых труб – 10 м/с, для неметаллических – 7 м/с. 
4 Соединения (сопряжение) трубопроводов разных диаметров в колодцах 
предусматриваются по шелыгам труб; при обосновании, допускается 
по расчетному уровню воды. 
5 Наименьшая глубина заложения канализационных трубопроводов 
принимается на основании опыта эксплуатации сетей в данном районе. 
 















Таблица 3.3.2 – Гидравлический и геодезический расчет поверхностного стока  
№ участка L, м 
Расход, 
л/с 




Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка 
начало конец начало конец начало конец 
КК2-1-КК2-2 47 18,76 250,00 0,01 0,79 0,24 259,11 259,04 257,91 257,67 1,20 1,37 
КК2-2-КК2-3 72 13,71 250,00 0,01 0,97 0,43 259,04 258,91 257,67 257,24 1,37 1,67 
КК2-3-КК2-4 75 12,10 300,00 0,01 1,02 0,41 258,91 258,82 257,24 256,83 1,67 1,99 
КК2-4-ГКК2-2 26 6,89 350,00 0,00 0,98 0,12 258,82 258,77 256,83 256,71 1,99 2,06 
КК2-5-КК2-6 67 17,82 300,00 0,00 0,69 0,23 259,18 259,06 257,98 257,75 1,20 1,31 
КК2-6-КК2-7 72 16,59 300,00 0,00 0,89 0,32 259,06 258,91 257,75 257,42 1,31 1,48 
КК2-7-КК2-8 50 8,95 300,00 0,00 0,89 0,20 258,91 258,83 257,42 257,22 1,48 1,61 
КК2-8-КК2-9 30 5,30 300,00 0,00 0,89 0,12 258,83 258,82 257,22 257,10 1,61 1,72 
КК2-11-КК2-12 80 7,31 300,00 0,00 0,53 0,28 259,11 259,02 257,91 257,63 1,20 1,39 
КК2-12-КК2-13 71 14,26 300,00 0,01 0,82 0,36 259,02 258,88 257,63 257,28 1,39 1,61 
КК2-13-КК2-14 32 14,67 300,00 0,01 0,93 0,16 258,88 258,83 257,28 257,12 1,61 1,72 
КК2-14-КК2-9 32 5,27 350,00 0,00 0,90 0,14 258,88 258,82 257,17 257,02 1,72 1,80 
КК2-9-КК2-10 12 4,00 400,00 0,00 0,94 0,04 258,82 258,81 257,02 256,99 1,80 1,82 
КК2-10-ГКК2-1 22 4,65 400,00 0,00 1,00 0,08 258,81 258,78 256,99 256,91 1,83 1,87 
КК2-15-КК2-16 50 19,69 250,00 0,01 0,81 0,25 259,15 259,03 257,95 257,70 1,20 1,33 
КК2-16-КК2-17 80 9,97 300,00 0,00 0,92 0,32 259,03 258,87 257,70 257,38 1,33 1,49 





4. Организация и технология выполнения работ 
4.1. Определение объемов земляных работ 
 
       Объемы земляных работ рассчитаны для участка от КК1-94 до ГКК1-
1канализационной сети. Длина трубопровода 290 м. Участки запроектированы из 
чугунных труб, диаметром  300 мм. Масса 1 м трубы без раструбов 52,9 кг, масса 
раструба 13,5 кг. Общая масса 66,4 кг. Длина трубы 6 м. Грунт на участке 
строительства – суглинок. Сезон строительства – лето. 
Наименьшая глубина h1 заложения трубопровода водопроводных систем для 
труб с условным проходом до 800 мм включительно принимается равной глубине 
hпр, м, сезонного промерзания грунта минус 0,3 м, считая понизу.  
В начале участка (КК1-94): 
 
h1 = h р – 0,3 м                                                                                                (4.1.1) 
 
h1 = 2,4 – 0,3 = 2,1 м 
 
где hпр – глубина промерзания грунта, 2,1 м. 
 
Глубина траншеи в конце участка (КК1-100) равна 2,56 исходя из таблицы 1.2 
 
56,22 h  м, 
 







 рh м 
         Ширина траншеи по дну определяется в зависимости от материала труб и их 
наружного диаметра по формуле: 
 
В = dнар + 0,5 м                                                                                               (4.1.2) 
 
В = 0,37   0,5 = 0,87 м 
 
Ширина траншеи по верху в точке КК1-94: 
 




Ширина траншеи по верху в точке КК1-100: 
 
          ЕКК1-100 = В   2 m h2 = 0,87 + 2  0,5  2,56 = 3,43 м. 
 
          Еср = В   2 m hср = 0,87 + 2  0,5  2,33 = 3,2 м. 
 
где h – глубина траншеи, м; В – ширина траншеи по дну, м; Е – ширина траншеи 
по верху, м; m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей определяем 
площади поперечного сечения траншеи на пикетах.  
При трапецеидальной форме сечения траншеи площадь сечения 









                                                                 (4.1.4) 
 
где hср – глубина траншеи, м; В – ширина траншеи по дну, м; Е – ширина траншеи 
по верху, м; m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
 
Площадь поперечного сечения траншеи: 
 




Объем грунта, подлежащий разработке, V, м3: 
 
V = Vм + Vр,                                                                                                    (4.1.5) 
 
где Vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м
3
; 









мм VVV   ,                                                                                                 (4.1.6) 
 
где 1мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором при отрывке из траншеи под 
трубопровод, м3; 2мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства 




Объем грунта, извлекаемого экскаватором из траншеи под трубопровод, 
определяется по формуле:                                                                        
 
    


















где 0,2 м – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 
l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлована под колодцы по всей 
трассе трубопровода 
 
l1 = L – а2   · N = 300 – 6,48 · 10 = 235,5 м 
 
















Объем грунта, извлекаемый экскаватором для устройства котлованов под 
колодцы, определяется по формуле 
 



















где hср – средняя  глубина  траншеи  за  вычетом  недобора  грунта,  4,47 м; а1, b1 – 
размеры котлована под колодец по низу, 2,4 м; а2, b2 – размеры котлована под 
колодец по верху, м; N – количество котлованов под колодцы, 10. 
 
а2 = b2 = а1   2 · m · hср,  м                                                                              (4.1.9)                                     
 
а2 = 2,4   2 · 0,5 · 2,33 = 4,73 м 
 
Объем грунта, разрабатываемый экскаватором: 
 











рр VVV  , м
3
.                                                                                         (4.1.10) 
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 
)( 111
1 Nb lВhV ннедР  .                                                                   (4.1.11) 
 


















 = Vпр · N1, м
3




 = 0,146 · 45 = 6,57 м3 
 








, шт.                                                                                     (4.1.14) 
 





= 45 шт. 
 
Размер приямков для чугунной трубы dу = 300 мм: длина а′ = 0,65 м; ширина 
b′ = 0,75 м; глубина с′ = 0,3 м.   
Объем одного приямка: Vпр = 0,65  0,75  0,3 = 0,146 м
3
; 










Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 
 





4.2. Определение объёма земли подлежащей вывозу в отвал за пределы 
стройки 
 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, понадобится 
для обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания 
трубопровода. Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как вытиснится 
трубопроводом и колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу в отвал за 
пределы строительства.  
После окончания земляных работ по разработке траншеи осуществляют 
монтаж трубопровода.  
После этого производят частичную засыпку траншеи грунтом и проводят 
предварительные испытания трубопровода. Стыки труб при этом оставляют не 
засыпанными от верха труб на 0,1 м.  
При частичной засыпке труб сначала производится подбивка пазух слоями 
по 0,1 м с уплотнением грунта одновременно с двух сторон трубопровода. После 
частичной засыпки трубопровод подвергается предварительному испытанию. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший их 
трубопровод окончательно засыпается грунтом. Засыпка осуществляется 
бульдозером, для чего используется грунт, полученный при разработке траншеи и 
находящийся в отвале. 
Объем грунта, вывозимого в отвал за пределы строительства: 
 
   р  лтр тв КVVV                                                                                    (4.2.1) 
 
где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при его 
рыхлении, для суглинка 1,26. 
 














 , м3                                                                                   (4.2.2) 
 
где Кр – коэффициент, учитывающий объём земли, вытесняемый раструбами или 











  = 32,18 м3 
 
NDLl   лн 1  м,                                                                                          (4.2.3) 
 




нD  – наружный диаметр колодца, 0,7 м; N – количество колодцев. 
 




V   л
 





 м3,                                                                                (4.2.4) 
 
где hкол – глубина колодца, м. 
 





  лV  м
3 
 




Площадь поперечного сечения отвала Fотв, исходя из расчета угла откоса 
насыпи 45° определяется по формуле: 
 
ККFF  ерв р тв                                                                                           (4.2.5)          
 
где К – учитывающий уменьшение площади поперечного сечения отвала при 
выходе за пределы строительной площадки избыточного грунта. 
 














          




Высота отвала Нотв принимается на 0,5 м меньше высоты выгрузки 




           
мFН  тв тв 33,48,18  ;  
 
мHb  тв 66,833,422   
 
Результаты расчета объемов земляных работ приведены в табл. 4.1. 
 
    Таблица 4.1 - Бланк объемов земляных масс 
Вид работы 
















Механизированные земляные работы 
Разработка 
траншеи 






4,43 2,04 4,33 32 Vм
2 
576,19 
Вывоз грунта в 
отвал за пределы 
строительства 
2,23 8,66 0,2 2,23 Vотв 54,5 
Ручные земляные работы 
Разработка 
недобора грунта 
0,72 0,72 0,2 290 Vp
1 
63,8 





–– –– –– –– V 887,16 
в т. ч. 
механизированны
й; 
–– –– –– –– Vм 816,79 




4.3. Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны быть 
механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в траншее и 
котлованов под колодцы; вывоз избыточного грунта в отвал за пределы 
строительства; разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж 
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трубопровода и арматуры в проектное положение, разравнивание грунта в отвале; 
обратная засыпка траншеи и котлованов под колодцы; планировка траншеи. 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности 
экскаватора. Для механизированной отрывки траншеи используются 
одноковшовые экскаваторы, оборудованные обратной лопатой или эксковаторы-
драглайны. Подбор экскаватора начинается с определения объема его ковша. 
Оптимальная продолжительность строительства систем канализации при 
длине трубопровода до 1,5 км составляет 1 месяц.  
Принимаем одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, марки ЭО 
4121А. Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,1 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,2 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 10,2 м; 
 наибольший радиус резания Rр – 10,2 м. 
Марка драглайна ЭО-5111 ЕХЛ. Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,3 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,5 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 14,5 м; 
 наибольший радиус резания Rр – 12,4 м 
Сравним наибольшую глубину копания экскаватора Нк и наибольшую 
глубину траншеи h2: 
 




  h2 
 




  h2 
 
7,1  6,64 условие выполняется. 
 
Грунт относится к II категории. Плотность суглинка равна 1,4 т/м3. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на 
расстояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки автосамосвала 
производится с учетом следующих требований: технические данные автомобиля 
должны соответствовать марки экскаватора; вместимость кузова должна 
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обеспечивать погрузку не менее трех ковшей экскаватора. Грузоподъемность 
самосвала при расстоянии транспортирования более 1 км и ковша экскаватора 1 м3 
принимается равной 10 т. 
На основании этого подбираем марку автосамосвала: КАМАЗ - 5511. 










          
 = 8,4 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т;  
 – плотность грунта, 1,4 т/м3;  
 – емкость ковша экскаватора, 1 м3;  
Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
 









                                                                                                 (4.3.2) 
 
tпог = 
   
      
 = 9,9 ≈ 10 мин 
 
 
где nу – число циклов экскавации в минуту;  
КТ – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 
















                                                                              (4.3.3) 
  
      где L – дальность перевозки грунта, км;  
V – средняя скорость движения, км/ч;  
tp – длительность разгрузки, 1 мин;  
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tм – длительность маневрирования машины, 3 мин;  
tсм – продолжительность смены, ч. 
 
рП = 
      
   
   
     
    
 = 35 рейсов 
 










   
    = 250 м3 
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться две смены. 
Производительность работы автосамосвала Та принимаем равной 
продолжительности работы экскаватора Тэ и равна 8,2 ч. 
Объем грунта Vсм вывозимого самосвалом за смену равен: 
 
Vсм = 
    
  
  м3                                                                                                  (4.3.5) 
 
Vсм  = 
     
   
 = 10,02 м3 
 
Количество самосвалов Nа, необходимых для транспортировки избыточного 
грунта определяется: 
 
Nа  =  
   
  
                                                                                                         (4.3.6) 
 
Nа = 
     
   
 = 0,04. 
 
Принимаем 1 самосвал марки КАМАЗ - 5511. 
При работе экскаватора поочередно в транспорт и навымет требуемое 
количество самосвалов определяется по формуле: 
 
Nа = 
   
        




где Коч – коэффициент, учитывающий поочередную работу экскаватора навымет и 
в транспорт. 
 
Значение Коч определяется по формуле: 
 
         Коч  = 
    
       
    
        
    
       
                                                                                       (4.3.8) 
 
где Пнав и Птрансп – соответственно производительность при работе навымет и в 
транспорт; Vнав и Vтрансп – объемы грунта, разрабатываемого навымет и в 
транспорт. 
 
Производительность экскаватора при работе навымет определяется по 
формуле: 
 
         Пнав = 
             –    
    
                                                                                     (4.3.9) 
 
где 100 – единица измерения, м3 , грунта, разрабатываемого экскаватором;  
 
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, в долях 
единицы (за единицу принят весь объем грунта, разрабатываемого экскаватором, 
т.е.  
Р =  
    
  
                                                                                                           (4.3.10) 
 
Р = 82,15 : 14873= 0,006;  
 
Нвр1 – норма времени на разработку грунта экскаватором при работе навымет, 
1,8. 
         Пнав = 
             –        
    
 = 452,8 
 
Производительность экскаватора при работе в транспорт определяется по 
формуле: 
 
         Птранп =  
            
    




где Нвр2 – норма времени на разработку грунта экскаватором при погрузке в 
транспорт, 2,4. 
 
          Птранп =  
                
   
  = 2,05 
 
Значение объема Vнав грунта, разрабатываемого навымет, следует определять 
по формуле:  
 
Vнав = V – Vр – Vотв = 5364,4 – 74,37 – 56,6 = 5233,43 м
3 
 
Коч =  
     
    
       
    
 
     
    
  = 0,55 
 
Nа = 
      
         
 = 0,02 ≈ 1 самосвал 
 
 
4.4 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи  
и ее планировки 
 
Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 
предварительных испытаний трубопровода. 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки траншеи производят планировку ее поверхности. Для обратной засыпки 
целесообразно использовать бульдозер. Принимаем бульдозер Д3-117.  
Продолжительность работ по обратной засыпке траншеи и планировке 











                                                                                               (4.4.1) 
 
где Fпл – площадь планируемой поверхности, м
2, определяется по формуле: 
 
Fпл = Fпл1 + Fпл2                                                                                               (4.4.2) 
 
Fпл1 = [Eср + B + h2  (1 – m)] · L , м
2
                                                             (4.4.3) 
 






где Eср – средняя ширина траншеи по верху, м; 
b – ширина траншеи, м;  
h2 – глубина прокладки в конце трубопровода, м;  
m – коэффициент откоса траншеи, 0,5. 
 








 = 283 м2. 
 
где h – толщина слоя отсыпки, равная 0,1-0,2 м. 
 










Тб 0,46 см. 
 
 
4.5 Определение технико-экономических показателей для 
окончательного выбора комплекта машин 
 
Окончательный выбор комплекта машин проводится на основе трех 
технико-экономических показателей: продолжительности земляных работ, 
себестоимости разработки 1 м3 грунта и трудоемкости разработки 1 м3 грунта. 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке траншеи Тэ 
определяется по формуле: 








  ч 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м
3
;  
Продолжительность работы драглайна по отрывке траншеи:  
          ТД = 08,2
418
860
  ч 
Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену: 
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t , смен                                                             (4.5.1) 
где tсм – продолжительность смены, 8 ч;  
100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскаватором;  
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, доли ед. 










Нвр1, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором при работе 














1008  436 смен 














1008  411 смен 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи:  
 Стр = 
V
ЗТС рi м ш  5,108,1 ..
                                                                                (4.5.2)
 
где Смаш. ч – производственная себестоимость машино-часа отдельных машин, 
входящих в комплект (экскаватор, бульдозер, самосвал);  
Тi  – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах,  
 ТС
Э
м ш = 43,28 · 36   48,56 · 1,34   36,8 · 36 = 1558,1 + 65 + 1324,8 = 2947,9 руб. 
 ТС
Д
м ш  = 49,44 · 35   48,56 · 1,34   36,8 · 35 = 1730,4 + 65 + 1288 = 3083,4 руб.  
ΣЗр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы,  
52 
 
ΣЗр = Зр · Vр (Зр – расценка на разработку 1 м
3
 грунта, Vр – объём грунта 
подлежащей выемке при прокладке трубопровода). 
 



















                                                                                     (4.5.3) 
 




 = МЭ   Мб   Ма = 2,69 · 36  1,48 · 1,34 + 1,79 · 36 = 96,9 + 1,98 + 64,4 = 




 = МД   Мб   Ма = 2,81 · 35   1,48 · 1,34 + 1,79 · 35  = 98,35 + 1,98 + 61,6 
= 161,9 чел.· ч 
 
ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.· ч.,  
 
Мр = Нвр · Vр (Нвр – норма времени на ручную разработку 1 м
3
 грунта, 0,9),  
 





























с обратной лопатой драглайн 
Продолжительность работы, Т смена 443 418 
Себестоимость разработки, 1 м3 
грунта, С отр 
руб./м3 0,62 0,65 
Трудоемкость разработки 1 м3 
грунта, Мотр 
чел.-ч/м3 0,061 0,062 
 
Как видно из таблицы 3.2 наиболее экономичным является вариант с 
экскаватором обратная лопата. 
 
4.6 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров 
экскаватора и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси 
движения экскаватора относительно оси траншеи, площадь поперечного сечения и 
размер отвала, месторасположение отвала относительно бровки траншеи, ширину 
забоя. 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 
а = h2  (1 – m) , м                                                                                            (4.6.1) 
 
а = 2,56  (1 – 0,5) = 1,28 м. 
 
где h2 – наибольшая глубина траншеи, м. 
 
Общая ширина забоя, включая отвал:  
 
А = Еср   а   b, м                                                                                           (4.6.2) 
 
А = 3,2 + 1,28 + 8,66 = 13,14 м. 
 
Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи или 
может быть смещено от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: RвА1 
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где Rв – наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; А1 – расстояние, 











                                                                                                  (4.6.3) 
 А1 = 3,2  0,5 + 1,28 + 4,33 = 7,21 м. 
 
Условие выполняется: 10,2 > 7,21 м.  
 
4.7 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода 
 
Для укладки труб, монтажа элементов колодцев и арматуры, размещаемой в 
колодцах, используют автомобильные или пневмоколесные краны.  
При выборе кранового оборудования учитываем массу самого тяжелого 
элемента (одной трубы или звена, элемента колодца и арматуры), массу 
грузозахватных приспособлений и требуемый вылет стрелы крана.  
Необходимую грузоподъемность крана подсчитывают, исходя из 
максимального груза, который должен поднять кран при требуемом вылете 
стрелы. Это груз определяется массой монтируемых труб или их секций с учетом 
массы грузозахватных приспособлений. Самым тяжелым элементом является 
днище камеры с массой m = 940 кг.  
Требуемая грузоподъемность крана: 
   
G = Q  Кгр = 9401,1 = 1034 кг, 
 
где Q – масса самого тяжелого элемента при монтаже трубопровода, кг; Кгр – 
коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 1,1. 
 
Кран располагаем на противоположной от отвала стороне не ближе 1 м от 
бровки траншеи. Кран размещен ближе к бровке траншеи, а заготовки труб и 
другие элементы за ним. Ось движения крана параллельна от траншеи.  












   , м                                                                             (4.7.1) 
 










где b1 – ширина котлована по низу, м; m – заложение откосов траншеи, м;  
h – максимальная глубина траншеи, м;  
Бкр – ширина базы крана (ширина колеи), м. 
 
Основываясь на требуемой грузоподъемности и вылете стрелы крана, 
подбираем марку монтажного крана КС-3562Б на базе МАЗ-5334. Максимальная 
грузоподъёмность 10 т, грузоподъемностью при максимальном вылете стрелы – 
1,2 т, длина основной стрелы – 10 м. Изготовитель – Ивановский завод 
автомобильных кранов. 
 
Окончательный вариант комплекта машин: 
 экскаватор обратная лопата ЭО4121А, объём ковша 1 м3,  
 автосамосвал марки КАМАЗ 5111, грузоподъёмность 10 т,  
 бульдозер ДЗ 117 



















Бакалаврская работа посвящена  водоотведению жилого микрорайона и 
системе отвода поверхностных сточных вод с территории микрорайона, 
расположенного в городе Красноярске. 
 Для организации системы водоотведения используют: водоотводные лотки, 
водоотводные желоба, водоотводные каналы и т.д. Для сбора и отвода воды с 
дорог, тротуаров, крыш зданий, террас применяются поверхностный и точечный 
водоотвод. Водоотводящая  сеть из чугунных труб. 
Системы канализации – система коммуникаций для благоустройства зданий 
(жилых, общественных и административных), прокладывание которой 
необходимо для соблюдения санитарно-гигиенических условий. Благодаря 
наружной канализации сточные воды отводятся в места сброса. 
        Согласно гидравлическим расчетам были подобраны диаметры и длины 
канализационных сетей, а также скорости и расходы на участках от колодца до 
локальных очистных сооружений. По результатам геодезических изысканий и 
расчетов, была определена глубина заложения всей канализационной сети. 
Система отвода поверхностных вод данного микрорайона, позволит избежать 
затопления участков и улиц.  
 Также были выполнены расчёты по прокладке трубопровода и выемке 
траншеи, определены объемы земляных работ, на основании исходных и 
рассчитанных параметров сделан предварительный выбор комплекта 
необходимых машин, механизмов и оборудования, составлен календарный план 
производства работ и график передвижения рабочей силы при строительстве 
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Продольный профиль К2 от
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Продольный профиль К2 от
колодца Д5 до ГКК2-1
ЛистовЛистСтадия
Изм. Кол.уч. Лист Подпись Дата№док.
Кафедра ИСЗиС
Водоотводящие сети микрорайона
Продольный профиль К2 от колодца
Д1 до ГКК2-2. Продольный профиль

















































Схема укладки труб в 
траншею автокраном М 1:100
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Баланс объемов земляных масс
График передвижения рабочей силы
кол-во рабочих дней 



















Поз, Кол. Вес Примеч.
ГОСТ 8020-90
2.6 КЦО-1 Кольцо опорное 8 50
24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
КЦ 15-9 8 1000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 242322212019 302928272625 363534333231 424140393837 43





























График передвижения рабочей силы на
строительстве городской водопроводной сети
График передвижения рабочей силы
на участке сети l=290м d=300мм
ЛистовЛистСтадия
Изм. Кол.уч. Лист Подпись Дата№док.
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